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BESCHREIBUNG 

Vonichtung und Verfahren zur Darstellung von UltraschaUaufiaahmen eines GefaBes 

Die Brfindung betrifft eine Vonichtung und ein Verfahren zur Darstellung eines GefiBes mit 
Hilfe von Ultraschallaufeahmen, wobei das GefaB einer zyklischen Eigenbewegung unterliegL 

5 

Bei Katheteruntersuchungen des Herzens werden in der Regel mehrere angiografische Ront- 
genaufhahmen des Herzens aus verschiedenen Richtungen erzeugt, wobei wahrend der Auf- 
nahmen typischerweise ein Kontrastmittel injiziert wird Die so erhaltenen Angiogramme des 
GefaBsy stems kdnnen dann zum Beispiel helfen, den Qrt einer zu behandelnden Lasion zu 
10 lokalisieren, oder ae konnen als (statische) GefaBkarten fur die Navigation eines Katheters 
beim anschlieBenden medizinischen Eingr i ff dienea 

Daruber hinaus werden sogenannte intravaskulare Ultraschallsonden (IVUS-Sonden) einge- 
setzt, welche zum Beispiel mittels eines Katheters dutch ein GefaB gefuhrt werden und Ultra- 

15 schall-Schnitfbilder quer zur GefaBachse erzeugen konnen. Haufig werden rcdt einer IVUS- 
Sonde Ultraschallaufoahmen in ein©: sogenannten Rtickzugssequenz erzeugt Dabei wird die 
IVUS-Sonde mit definierter Geschwindigkeit im GefaB zuriickgezogen, wahrend sie gleichzei- 
tig eine Serie von Ultraschallbildem aufoimmt Die IVUS-Aufiiahmen liefern wertvolle Zusatzr 
informationen uber das GefaB bzw. eine GefaBlasion, beispielswdse die Lange eines von einer 

20 Erkrankung betroffenen GefaBabschnittes, die minimale/maximale Dicke eines GefaBes, den 
Typus einer Ablagerung und dergjeichen. 

Aus der US 6 148 095 ist ein Verfahren zur RekonstruMon dreidimensional gewundener 
GefaBe wie beispielsweise der HerTkranzgefaBe bekannt, bei welchem zunachst aus biplana- 
25 ten Angiografien der dieidimensionale GefaBverlauf rekonstruiert wird, welcher anschlieBend 
mit den zweidimensionalen Schnittbildern einer IVUS-Ruckzugssequenz kombiniert wird 
Durch das Verfahren wird zwar eine gute Rekonstruktion des dreidimensionalen GefaBver- 
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laufes moglich, jedoch ist das Ergebnis eine statische Darstellung des GefaBbaumes, bei wet 
cher Bgenbewegungen und Deformationen aufgrund des Herzschlages und/oder der Atmung 
nicht erkennbar sind. Bei der Navigation eines Katheters mit einer Ihterventionsvonichtung 
wie beispielsweise eines Stents oder eines Ballons zu einer Lasion wahrend eines medizini- 
5 schen Eingriffs muss der behandelnde Arzt daher die aktuellen fluoroskopischen Aumahmen 
des Katheters gedanklich mit dem statischen dreidimensionalen Gefafimodell konelieren, urn 
die in den IVUS- Aumahmen enthaltene Information ausnutzen zu konnen. 

Vor diesem Hintergrund war es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Mittel zur Darstel- 
10 lung eines GefaBes bereitzustellen, die eine komfortablere und einem laufenden medizinischen 
Eingrifif standig angepasste Ausnutzung von Ihformationen aus intravaskularen Ultraschallauf- 
nahmen erlauben. 

Diese Aufgabe wind gemaB einem ersten Aspekt der Erfindung dutch eine Vorrichtung mit den 
15 Medanalen des Anspruchs 1 , gemaB einem zweiten Aspekt der Erfindung dutch eine Vor- 
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 2, sowie durch Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 10 bzw. 11 gelost Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen ent- 
halten. 

20 Die der Darstellung eines GefaBes bzw. eines Ausschmttes aus einem GefaBsystem dienende 
Vorrichtung enthalt gemaB einem ersten Aspekt der Erfindung die folgenden Komponenten: 

a) Einen (Daten-)Speicher, in welchem eine Sequenz von intravaskularen Ultraschallauf- 
nahmen abgespeichert ist, wobei die Ultraschallaumahmen jeweils durch den Ort (x) 
25 ihrer Aumahme im GetaB indiziert sind Die genannten Ultraschallaumahmen konnen 

beispielsweise mit Hilfe einer intravaskularen Ultraschallsonde erzeugt worden sein. 
Ihsbesondere konnen die Authahmen aus einer IVUS-Ruckzugssequenz stammen, 
wobei wahrend des Riickzugs der IVUS -Sonde parallel durch eine weitere Bildge- 
bung derjeweilige Aufenthaltsort der IVUS -Sonde im GefaB bestimmt wird. Letzterer 
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kann ansonsten auch aus vorhandenen Abbildungen des GefaBsystems (Angiografien) 
geschatzt werden. 

b) Einen Dateneingang fiir Infornrationen, die (zumindest) ednen aktuellen Qrt im GefaB 

5 beschreiben. Beispielsweise konnte an diesem Eingang ein Zeigegerat (Maus etc.) an- 

geschlossen sein, mit dem ein Benutzer auf einer GefaBkarte ednen ihn inteiessierenden 
aktuellen Qrt im GefaB anzeigt, oder es konnte eine I^kaBsierung3einrichtung ange- 
schlossen sein, die zB . mit ESlfe von Magnetfeldem den aktuellen Auf enfhaltsort einer 
InterventLonsvorrichtung an einem Katheter erfasst Andere Beispiele werden im 

10 Rahmen der Weiterbildungen der ErSndung erlautert werden. 

c) Eine Anzeigevorrichtung wie beispielsweise einen Monitor zur Darstellung von 
Abbildungen des GefaBes. 

15 Die Vorrichtung mit den beschriebenen Komponenten ist femer dazu eingerichtet, aus dem 
genannten Speicher mindestens eine Ultraschallaufioahme auszuwahlen und auf der Anzeige- 
vorrichtung darzustellen, wobei die Ultraschallaufiaahme zum am Dateneingang angezeigten 
aktuellen Qrt im GefaB passL Beispielsweise kann eine Ultraschallaiifh ahme aus dem Speicher 
ausgewahlt werden, deren zugehoriger Aufiiahmeort mit dem aktuellen Qrt identisch ist bzw. 

20 hiervon nicht mehr als einen vorgegebenen Abstand entfemt Hegt Die Auswahlfunktion kann in 
der Vorrichtung zB. durch ednen entsprechend programmierten Mikroprozessor realisiert 
werden. 

GemaB einem zweiten Aspekt umfasst die Erfindung eine Vorrichtung zur Darstellung dnes 
25 GefaBes bzw. eines Ausschnittes aus einem GefaBsystem, welches einer zykHschen Eigenbe- 
wegung unteriiegL Die wichtigsten typischen Ursachen fiir eine derartige Eigenbewegung sind 
der Herzschlag und die Atmung. Die wichtigste typische Ursache fiir eine Veranderung des 
GefaBquerschnitts ist eine krankhafte Verengung. Die zykfische Eigenbewegung soli durch 
einen (ein- oder mehrkomponentigen) Parameter charakterisierbar sein. Fiir den Herzschlag 
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ist dieser Parameter beispielsweise die durch das Elektrokardiogramm (EKG) quantitativ 
beschreibbare elektrische Herzschlagphase. Die Vorrichtung enthalt die folgenden Kompo- 
nenteru 



5 a) Einen Paten- )Speicher, in welchem eine Sequenz von intravaskularen Ultraschallauf- 
nahmen abgespeichert ist, wobei die UltraschaUaufoahmen jeweils dutch den zum 
Aumahmezeitpunkt gehorenden Wert des Parameters der Eigenbewegung indiziert 
sind. Die genannten Ultraschallaumahmen konnen beispielsweise mit Hilfe einer intra- 
vaskularen Ultraschallsonde erzeugt worden sein. Insbesondere konnen die Aufhah- 

10 men aus einer IVUS-Riickzugssequenz stammen, wobei wahrend des Riickzugs der 

IVUS- Sonde parallel der Parameter der Eigenbewegung (zum Beispiel das EKG) 
aufgezeichnet und vorzugsweise auch der jeweilige Aufenthaltsort der IVUS -Sonde im 
GefaB mit Methoden der oben erlauterten Art bestimmt wird. Letzterer kann ansons- 
ten auch aus vorhandenen Abbildungen der GefaBsystems (Angiografien) geschatzt 

15 werden. 



b) Einen Dateneingang fur den aktaellen Wert des Parameters der Eigenbewegung. 

c) Eine Anzeigevorrichtung wie beispielsweise einen Monitor zur Darstellung von 
20 Abbildungen des GefaBes. 



Die Vorrichtung mit den beschriebenen Komponenten ist ferner dazu eingerichtet, aus dem 
genannten Speicher mindestens eine Ultraschallaufnahme auszuwahlen undauf der Anzeige- 
vorrichtung darzustellen, wobei die gewahlte Ultraschallaufnahme zum aktuellen Wert des 
25 Parameters der Eigenbewegung am Dateneingang passt Beispielsweise Trann eine Ultra- 
schallaufnahme aus dem Speicher ausgewahlt werden, deren zugehorige EKG-Phase mit der 
aktuellen EKG-Phase identisch ist bzw. von Letzterer nicht mehr als einen vorgegebenen Be- 
trag abweicht Die Auswahlfunktion kann in der Vorrichtung z.B. durch einen entsprechend 
prograrnmierten Mikroprozessor realisiert werden. Die Vorrichtung kann im Ubrigen auch die 
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Merkmale einer Vorrichtung gemaB dem ersten Aspekt der Erfindung aufweisen, also eine 
zusazliche Indizierung der UltraschaUaufnahmen durch ihren Aufnahmeort, einen Dateneingang 
fur einen aktueUen Qrt sowie eine zusatzhch aufdemQrt basierte Auswahlfuriktion. Aufgrund 
der analogen Struktur der Vorrichtungen und ihrer Kombinierbarkeit werden speziele Ausge- 
5 staltungen der Erfindung im Folgenden parallel fur die "Vorrichtung gemaB dem ersten 
und/oder zweiten Aspekt der Erfindung" beschrieben. 

Die beschriebenen Vorrichtungen gemaB dem ersten und/oder zweiten Aspekt der Erfindung 
erlauben in Echteeit wahrend eines medizinischen Engriff s eine optimale Ausnutzung von In- 

10 formationen, die in IVUS-Aufnahmen eines GefaBes bzw. einer GefaBlasion enthalten sind. 
Dies wird ermoglicht, indem die Vorrichtung die zu einem aktueUen Qrt im GefaB und/oder zur 
aktueUen Phase der zyklischen Eigenbewegung passende(n) IVUS-Aufnahme(n) ermitteltund 
auf der Anzeigevonichtung darstellt Der Arzt muss sich somit nicht mit einer eventueU irre- 
fuhrenden stalischen Wiedergabe von IVUS-Aufnahmen begnugen, sondem sieht jederzeit die 

15 dem tatsachUchen Zustand entsprechenden BUder. Dies erleichtert Aim die Navigation eines 
Katheters an die gewiinschte Zaelposition wie zum Beispiel eine Stenose erhebUch 

Wie bereits erwahnt wurde, sind die Ursachen fur die zyklische Eigenbewegung von GefaBen 
vor aUem der Herzschlag und die Atmung. Die Vorrichtung gemaB dem ersten und/oder 
20 zweiten Aspekt der Erfindung umfasst daher vorzugsweise ein ElektrolfanUografiegerat zur 
Aufzeichnung eines die Herzphase charakterisierenden (elektrischen) Parameters und/oder 
einen Atmungssensor zur Aufzeichnung eines die Atemphase charakterisierenden Parameters. 

Des Weiteren umfasst die Vorrichtung gemaB dem ersten und/oder zweiten Aspekt der Erfin- 
25 dung vorzugsweise eine intmvaskulaie UltraschaUsonde (TVUS-Sonde), mit welcher die im 
genannten Speicher hinterlegten intraschallaufnahmen erzeugt werden konnen. Wie eingangs 
erlautert wurde, enthalten derartige IVUS-Aufnahmen wertvolle Zusatzinformationen zur Be- 
urteilung des Zustandes eines GefaBes. 
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Die Vonichtung gemaB dem ersten und/oder zweiten Aspekt der Eifindung kann femer einen 
Rontgenapparat zur Erzeugung von R6ntgen-Projekuonsabbudungen des GefaBes enthalten. 
Der ROntgenapparat kann insbesondere mit einem Dateneingang der Vonichtung gekoppelt 
sein, urn eine aktuelle Abbildung des GefaBes in Form einer Rontgen-Projekuonsaumahme 
5 bereitzustellen. Dariiberhinauskonnen die Rontgenprojektionen auch wahrend der Erzeugung 
einer (Riickzugs-)Sequenz von IVUS-Aufiiahmen verwendet werden, urn den jeweiligen Auf- 
enthaltsort der IVUS- Sonde zu ermitteln. 

Bei einer anderen Weiterbildung enthalt die Vonichtung gemaB dem ersten und/oder zweiten 
10 Aspekt der Erfindung eine Einrichtung zur Jhjektion von Kontrastmittel in das GefaB. Dutch 
Kontrastmittelinjektionenkann die Darstellung des GefaBes auf (Rontgen- ) Abbildungen er- 
hebhch verbessert werden. Insbesondere konnen unter Verwendung eines Kontrastmittels und 
einer Rontgenapparatur Angiogramme angefertigt werden. 

15 Femer kann die Vonichtung gemaB dem ersten und/oder zweiten Aspekt der Erfindung einen 
weiteren Speicher enthalten, in welchem Angiogramme des GefaBes gespeichert sind, welche 
jeweils mit dem zu ihtem Aufinahmezeitpunkt gehOrigen Wert des Parameter der zyklischen 
Hgenbewegung gemaB dem zweiten Aspekt der Erfindung indiziert sind. Fur jedes der ge- 
speicherten Angiogramme ist somit bekannt, aus welcher Phase der zyklischen Eigenbewe- 

20 gung es stammt Die Vonichtung ist in diesem Falle weiterhin dazu eingerichtet, aus dem ge- 
nannten weiteren Speicher mindestens ein zum aktuellen Wert des Parameter der Eigenbewe- 
gung passendes Angiogramm auszuwahlen und auf der Anzeigevorrichtung darzusteUen. Die 
den GefaBverlauf deutlich darstellenden Angiogramme wetden somit in Echtzeit passend zum 
tatsacbJichen Zustand der Eigenbewegung (zum Beispiel Herzschlagphase oder Atemphase) 

25 auf der Anzeigevonichtung dargestellt Vorzugsweise sind die Ultraschallaumahmen und die 
Angiogramme im selben physikaUschen Speicher an verschiedenen Speicherorten abgelegt 



Bei einer anderen Weiterbildung der Vonichtung gemaB dem ersten Aspekt der Erfindung 
weist diese einen Dateneingang fur Daten einer aktuellen Abbildung des GefaBes auf. Diese 
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aktuelle Abbildung kann beispielsweise eine Rontgenanfnahme oder eine NMR- Aufoahme des 
GefaBes sein. Femer ist die Vorrichtung dazu eingerichtet, aus einer aktuellen Abbildung des 
GefaBes die Position eines interessierenden Objektes (z.B. einer bestirnmten anatomischen 
' Struktur oder eines Katheters im GefaB) zu ermitteln und als "aktuellen Qrt" fur die Auswahl 
5 einer passenden TJltraschallaufnahme aus dem Speicher zu verwenden. Mit anderen Worten 
werden von den gespeicherten Ultraschallaufnahmen nur diejenigen auf der Anzeigevorrich- 
tung dargestellt, welche das GefaB im Beieich des Objektes darstellen. Der Arzt erhalt somit 
eine in Echtzeit aktuaisierte und der Position eines jnteressierenden Objektes entsprechende 
Wiedergabe von Ultraschallaufnahmea, so dass er die darin enthaltene Information optimal 
10 verwerten kann. Weiterhin wird vorzugsweise auch die jeweils am Dateneingang anliegende 
aktuelle Abbildung zusammen mit den intravaskularen Ultraschallaufnahmen auf der Anzeige- 
vonichtung dargestellt, was dem Arzt eine opumale Beobachtung eines medizinischen Eingriffs 
erlaubt. 

15 Wenn wie im vorstehend erlauterten Fall die intravaskularen Ultrascballanfnabmen dutch den 
Ort ihrex Aufnahme indiziert sind, kann die Vorrichtung gemaB dem ersten und/oder zweiten 
Aspekt der Erfindung femer dazu eingerichtet sein, eine (beliebige) Abbildung des GefaBes auf 
der Anzeigevorrichtung darzustellen und in Bezug auf diese Abbildung die geometrische Lage 
einer ebenfalls auf der Anzeigevorrichtung dargesteDten IJltraschanaufnahme anzuzeigen. Bei 

20 dear Abbildung des GefaBes kann es sich zum Beispiel urn eine aktuelle Abbildung oderumein 
gespeichertes Angiogramm des GefcBes handeln. Da von jeder Ultraschallaufnahme bekannt 
ist, an welcher Position des GefaBes sie erzeugt wurde, kann auf der dargestellten Abbildung 
des GefaBes diese Position der UltraschaUauftiahme zum Beispiel dutch einen Pfeil oder ein 
Kreuz markiert werden. Der Benutzer kann dann auf einen Blick erkennen, zu welchem Qrt 

25 eine dargestellte Ultraschalkufnahme gehort 

Die Erfindung betrifft femer ein Verfahren zur Darstellung eines GefaBes, das die folgenden 
Schritte umfasst 
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a) Erzeugung einer Sequenz von intravaskularen Ultraschallauftiahmen bei gleichzeitiger 
Aufeeichnung des zugehorigen Qrtes im GefaB; 

b) Erfassung eines aktuellen Qrtes im GefaB und optional Erzeugung einer aktueHen 
Abbildung des GefaBes; 



c) Auswahl mindestens einer zum aktuellen Qrt passenden Ultraschallaufiiahme; 

d) Darstellung der ausgewahlten Ultraschallaufiaahme, optional zusammen mit einer 
10 aktuellen Abbildung oder einer hierzu passenden gespeicherten Abbildung. 



Die Erfindung betrifft dariiber hinaus auch ein Verfahren zur Darstellung eines GefaBes, das 
einer durch einen Parameter charakterisierbaren zyklischen Eigenbewegung unterliegt Das 
Verfahren kann insbesondere mit einem Verfahren der vorstehend genannten Art komtriniert 
15 werden und umfasst die folgenden Schritte: 



• a) - Erzeugung einer Sequenz von intravaskularen Ultraschallaufoahmen bei gleichzeitigqr 
Aufzeichnung des zugehorigen Parameters der Eigenbewegung; 

20 b) Ermittlung des aktuellen Wertes des Parameters der Eigenbewegung und optional 
Erzeugung einer aktuellen Abbildung des GefaBes; 



c ) • -Auswahl mindestens einer zum aktuellen Wert des Parameters der Eigenbewegung 

passenden Ultraschallaufaahme; 

25 

d) Darstellung der ausgewahlten Ultraschallaufhahme, optional zusammen mit der aktuel- 
len Abbildung oder einer hierzu passenden gespeicherten Abbildung. 
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Die genannten Verfahren implementieren in allgerneiner Form die mit einer Vorrichtung gemaB 
dem ersten und/oder zweiten Aspekt der ErfinduBg ausfuhrbaren Schritte. Hinsichflich einer 
Beschreibung der Einzelheiten, Vorteile und Weiterbildungen des Verfahrens wird daher auf 
die obigen Erlauterungen verwiesen. 

5 

Im Folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der Rgur beispielhaft eriautert Die einzige Figur 
zeigt schematisch die Komponenten einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Darstellung 
eines GefaBes. 

10 Im linken Teil der Rgur ist ein GefaB(-segment) 2 im Korper eines Patienten 1 dargestellt, 
wobei es sich zum Beispiel urn ein HerzkranzgefaB handeln kann. Vom GefaB 2 konnen mit 
Hilfe einer RontgenstrahlenqueUe 3 und eines Rontgendetektors 7 RontgenrProjeknonsauf- 
nahmen A erzeugt und an eine Datenverarbdtungseinrichtung 8 (Workstation etc.) weiterge- 
leitetwerden. 

15 

Des Weiteren ist an der Spitze eines Katheters 6 eine IVUS-Sonde 5 zur Erzeugung intta- 
vaskularer Ultraschallaufbahmen I angeordnet Mit der IVUS-Sonde 5 kann insbesondere 
eine sogenannte Riickzugssequenz (s. gestrichelte Linien) erzeugt werden, wenn die Sonde 5 
mit defjnierter Geschwindigkeit im GefaB zuriickgezogen wird und dabei in regelmaBigen Zeit- 
20 abstanden UltraschaU- Schnittbilder I erzeugt, die an die Datenveraibatungseimichtung 8 

tibermittelt werden. Die durch eine Koordinate x beschreibbare Position der IVUS-Sonde 5 
wahrend einer hiermit erzeugten Aumahme I kann auf verschiedene Weisen erminelt werden. 
So konnen beispielsweise wahrend der UltraschaUaufnahmen gleichzeitig Rontgenprojektionen 
angefertigt werden, aus denen die zugeharige Position der IVUS-Sonde 5 bestimmbar ist Zur 
25 Verringerung der Rontgenbelastung fur den Patienten 1 konnen jedoch auch nur am Anfang 
und am Ende der IVUS-Ruckzugssequenz Rontgenprojektionen erzeugt werden, wobei die 
Positionen der zwischengelegenen IVUS-Aufhahmen aufgrund der definierten Ruckzugsge- 
schwindigkeit der Sonde 5 geschatzt werden konnen. 
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Des Weiteren ist im linken Teil der Figur noch eine Eld^kaidiografie-Einrichtung 4 ange- 
deutet, mit deren Hilfe sich die elektrische Herzaktivitat E (Elektrokardfogramm) aufceichnen 
und der Datenverarbeitungseinrichtung 8 zufuhren lasst Das EKG steUt einen Parameter E zui 
Oiarakterisierung der Herzschlagphase dar, welche einen dominierenden Einfluss auf denOrt 
5 und die Form des GefaBes 2 hat 



Die Datenverarbeitungseinrichtung 8 enthalt einen Zentralprozessor 9 (CPU), welcher die 
oben erlauterten Ihformationen (EKGE, IVUS-AumahmenI, Rontgenprojekuonen A) 
empfangt und weiterverarbeitet Der Prozessor 9 ist mit zwei Speiehem bzw. Spdcherberei- 
10 chen 10 und 1 1 (RAM, Festplatte etc.) sowie mit einer Anzeigevorrichtung 12 (Monitor) 
verbunden 



Im ersten Speicherbereich 10 sind die IVUS-AumahmenI abgespeichert, die bei einer Rtick- 
zugssequenz der IVUS -Sonde 5 erzeugt wurden. Wahrend der Riickzugssequenz wurde 

15 parallel das EKGE aufgezeichnet Jede der im Speicherbereich 10 abgelegten IVUS-Auf- 
nahmen lasst sich somit dutch die zum Zeitpunkt ihrer Erzeugung vorHegende Herzschlag- 
phase E sowie den Ort x ihrer Erzeugung indizieren- 1 = I(E, x). Da eine rVTJS-Riickzugs- 
sequenz typischerweise ca. 30 Sekunden dauert (und etwa 10 bis 30 Ultraschallaumahmen 
pro Sekunde umtasst), fallen in den Zeitraum der Sequenz ca. 30 Herztakte sowie zwei bis 

20 vier Atemzyklen. Die sensorische Erfassung des Atemzyklus und die hidizierung der Ultra- 
schallaumahmen I mit einem entsprechenden Parameter ist aus Grunden der Ubersichtlichkeit 
in der Figur nicht dargesteUt Sie wird jedoch vorzugsweise ebenfalls vorgenommen und in 
. - analoger Weise wie die Oiaralderisierung dutch das EKG E behandelt 



25 Der zweite Speicherbereich 11 enthalt eine Sequenz von Angiogrammen A* Hierbei handelt 
es sich urn Rontgenprojektionen des GefaBes 2, welche unter Kontrastmittelgabe aufgenom- 
men wurden Dutch eine pataUele Aufzeichnung des EKGs E kcnnen die Angiogramme A* 
wiederum dutch die zugehorige Herzschlagphase (und entsprechend obigen Bemerkungen 
auch dutch einen Atemzyklus) indiziert werden. 



-11- 



PHDE030317 EPP 



Die Erzeugung der UltraschaUauEoahmen I(EX) des Speicherbereiches 10 sowie gegebenen- 
falls der Angiogramme A*(E) des Speicherbereichs 11 erfolgt im Vorfeldeines medizinischen 
Pingriffe Wahrend des eigentlichen Eingriffe, z.B. der Platzierung eines Stents mit Hilfe eines 

5 Kafheters 13, muss der Katheter unter standiger rontgenfluoroskopischer Beobachtung (je- 
doch ohne Kontrastrrrittelgabe, urn Belastungen des Patienten zu minimieren) moglichst genau 
bis zur eigentlichen Stenose vorgeschoben werden. Die exakte Platzierung des Stents hat da- 
bei entscheidenden Einfluss auf den Erfolg des Eingriffe bzw. die Gefahr einer spateien Reste- 
nose. Urn in diesem Zusammenhang dem Arzt eine optimale Ausnutzung der verfugbaren 

10 Infonnationen in Echtzeit wahrend des Eingriffe zu ermoghchen, ist die Datenverarbeitungsein- 
richtung 8 durch entsprechende Programme fur den Prozessor 9 etc. dazu eingerichtet, die 
nachfolgend erlauterten Schritte auszufuhren. 

Zunachst wird wie bereits erwahnt der Katheter 13 unter standiger fluoroskopischer Beo- 
15 bachtung bis zur Lasion vorgeschoben. Auf jeder von dem Rontgenapparat 3, 7 bereitgestell- 
ten akrueUen fluoroskopischen Rontgenaufhahme A wird von der Datenverarbeitungsemrich- 
tung 8 der momentane Aufenlhaltsort des Katheters 13 lokalisiert, und die R6ntgenauf- 
nahme A wird auf der Anzeigevorrichtung 12 dargesteUL Mit Hilfe des gleichzeitig aufgezeich- 
neten Heldrokardiogramrns E kann die zu der aktuellen fluoroskopischen Aufnahme A hin- 
20 sichtlich der EKG-Phase am Besten passende angiografische Aufnahme A*(E) aus dem Spei- 
cherbereich 11 ausgewahlt und zum Beispiel auf der Anzeigevorrichtung 12 neben der Auf- 
nahme A. Oder uberlagerthierzu dargestellt werden. Einzelheiten einer solchen Kombination 
von aktuellen fluoroskopischen Aufeahmen und statischen "GefaBkarten" sind bekannt und 
mussen daher vorliegend nicht weiter erlautert werden. 

25 

Des Weiteren werden von der Datenverarbeitungseirmchtung 8 passend zur EKG-Phase E 
der aktuellen Aufnahme A eine oder mehrere IVUS -Aufeahmen I(Epc) aus dem Speicherbe- 
reich 10 ausgewahlt Im dargestellten Beispielfall wurden auf diese Weise drei IVUS-Auf- 
nahmen L, h, I 3 ermittelt und auf der Anzeigevorrichtung 12 neben dem Bild der aktuellen 
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Aufiiahme A dargesteUt Die zur Herzschlagphase der aktueUen Aufiiahme A, passende Aus- 
wahl von IWS-Aumahmen Ii, I 2 , 1 3 gewahdeistet, dass der Aizt auf dem Monitor 12 jeder- 
2eit Rontgeninfomiationen und intravaskulare Ultraschaffinfommtionen aus derselben aktueUen 
Herzschlagphase dargesteUt bekommt Auf diese Weise kann er die in den IVUS-Anfiiahmen 
5 enthaltenen wichtigen Informationen optimal ausnutzea 

Die auf dem Monitor 12 dargestellten IVUS-Aufcahmenl!, I 2 , 1 3 gehoren zu verschiedenen 
bekannten Positionen x entlang des GefaBes 2. Wie in der Figur angedeutet ist, kann diesbe- 
ziiglich dem Atzt zum Beispiel dutch Veibindungslinien auf der aktueUen Aufiiahme A der 
10 jeweilige Qrt der IVUS- Aumahmen h, I 2 , 1 3 angezeigt weiden. 

GemaB einer Abwandlung bzw. Weiterentwicklung des Verfahiens wahlt der Prozessor 9 
unter den IVUS-AumahmenICE,x) aus dem Speicherbereich 10 nur eine solche (bzw. einige 
wenige) aus, die zumindest ungefahr am aktueUen Aufenthaltsort des Katheters 13 erzeugt 

15 wurde. In Abwandlung zur Figur wiirde daher auf dem Monitor 12 nur die IVUS- Anf- 
nahme I 2 dargesteUt, welche dem aktueUen Aufenthaltsort der Katheterspitze 13 entspricht 
Der Arzt sieht dann neben dem aktueUen fluoroskopischen BUd A jederzeit den zugehorigen 
GefaBquerschnitt am Ort der Katheterspitze. In diesem Zusammenhang kann es sinnvoU bzw. 
notwendig sein, eine Gewichtung der Auswahlkriterien "passend zum Aufenthaltsort des Ob- 

20 jektes" und "passend zur EKG- Phase" vorzunehmen. Das heifit, dass je nach Vorgabe des 
Anwenders diejenige IVUS-Aumahme ausgewahlt und dargesteUt wind, die am Besten zur 
aktueUen Position des Katheters 13 passt, oder dass diejenige IVUS-Aumahme ausgewahlt 
und dargesteUt wild, die am Besten zur aktueUen Herzphase passt, oder dass eine IVUS-Auf- 
nahme dargesteUt werden, beiderein gewichteter Kompromiss zwischen den vorstehend ge- 
25 nannten Kriterien erfuUt ist 

AbscblieBend sei noch einmal darauf hingewiesen, dass das beschriebene Verfahren und Sys- 
tem vorzugsweise auch eine Beriicksichtigung der Atemphase umfasst, welche analog zur 
Herzphase behandelt wind. 
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P A TRNT ANSPRUCHE 



1. Vomchtung zur Darstellung eines GefaBes (2), enfhaltend 

a) einen Speicher (10), in welchem eine Sequenz von intravaskulaten Ultaschallainriah- 
men CD abgespeichert ist, wobei die Ultraschallaufiaahmen jeweils durch den Qrt (x) 
inter Aufoahme im GefaB (2) indiziert sind; 
5 b) einen Dateneingang fur Informadonen (A), die einen aktuellen Qrt im GefaB (2) 
beschieiben; 

c) eine Anztigevcarichtung (12) zur Darstellung von Abbildungen (Ii, I 2) I 3 , A.) des 
GefaBes (2); 

wobei die Vorrichtung dazu eingerichtet ist, aus dem Speicher (10) mindestens eine zum aktu- 
10 ellen Ort im GefaB (2) passende ULtraschaUaufnahme (fc) auszuwahlen und auf der Anzeige- 
vorrichtung (12) daizustellen. 

2. Vorrichtung zur Darstellung eines GefaBes (2), das einer durch einen Parameter (E) 
charakterisierbaren zyklischen Hgenbewegung unterliegt, insbesondere Vorrichtung nach 

15 Anspruch 1, enthaltend 

a) einen Speicher (10), in welchem eine Sequenz von intravaskulaten UltraschaUaufnah- 
men (I) abgespeichert ist, wobei die Ultiaschallaufriahmen jeweils durch den Wert des 
Parameters (E) der Eigenbewegung zum Aumahmezei^unkt indiziert sind; 

b) einen Dateneingang fur den Parameter (E) der Eigenbewegung; 

20 c) eine Anzeigevonichtung (12) zur Darstellung von Abbildungen (Ii, I 2 , 13, A) des 
GefaBes (2); 
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wobei die Vomchtung dazu eingerichtet ist aus dem Speicher (10) mindestens eine zum aktu- 
ellen Wert des Parameters (E) der Eigenbewegung passende Ultraschalkumato (I u I 2 , 1 3 ) 
auszuwahlen undauf der Anzeigevcmchtung (12) darzustellen. 

5 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dasssieein Elektrokardio- 
grafiegerat (4) zur Aufceichnung eines die Herzphase charakterisierenden Parameters (E) 
und/oder einen Almungssensor zur Aufeeichnung eines die Atemphase charakterisierenden 
Parameters enthalt 



4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine intravaskulare 
Ultraschallsonde (5) zur Erzeugung der im Speicher (10) hinterlegten UltraschaUaufhahmen (I) 
enthalt 



5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen RSntgenap- 
15 parat (3, 7) zur Erzeugung von Projektionsabbildungen des GefaBes (2) enthalt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Einrichtung zur 
Ihjektion von Kontrastmittel in das GefaB (2) enthalt 

20 7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet dass sie einen weiteren 
Speicher (1 1) enthalt in dem mit einem Parameter (E) einer Eigenbewegung des GefaBes (2) 
indizierte Angiogramme (A*) des GefaBes (2) gespeichert sind, und dass die Vorrichtung dazu 
eingerichtet ist aus dem weiteren Speicher (11) mindestens ein zum aktuellen Wert des Para- 
meters (E) der Eigenbewegung passendes Angiogramm (A*) auszuwahlen und auf der Anzei- 

25 gevorrichtung (12) darzustellen. 
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8. Vorrichtung rach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Dateneingang fur 
eine aktuelle Abbildung (AO des GefaBes (2) enthalt und dazu eingerichtet ist, aus der aktuet 
len Abbildung (At) als aktuellen Ort die Position eines interessierenden Objektes (13) zu er- 

•miflgfo- 

5 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die intravaskularen 
UltraschaUauthahrnen im Speicher (10) jeweils durch den Ort (x) ihrer Aufhahme im GefaB (2) 
indiziert sind, und dass die Vorrichtung dazu eingerichtet ist, eine Abbildung (At) des Gefi- 
Bes (2) auf der Anzeigevorrichtung (12) darzustellen und in dieser Abbildung die geometrische 

10 Lage einer ebenfalls auf der Anzeigevorrichtung (12) dargestellten Ultraschallaufbahme <J lt I 2 , 
I 3 ) anzuzeigen. 

10. Verfahren zur DarsteUung eines GefaBes (2), umfassend die Schritte: 

a) Erzeugung und Speicherung einer Sequenz von intravaskularen Ultxaschallaufhah- 
15 men (T) bei gleichzeitiger Aufzeichnung des zugehorigen Qrtes (x) im GefaB; 

b) Erfassung eines aktuellen Qrtes im GefaB; 

c) Auswahl mindestens einer zum aktuellen Ort passenden Ultraschallaufnahme Q. 2 ); 

d) Darstellung der ausgewablten Ultraschallaufbahme (J. 2 ). 

20 11. Verfahren zur Darstellung eines GefaBes (2), das einer durch einen Parameter (E) cha- 
rakterisierbaren zyklischen Eigenbewegung unteriiegt, insbesondere Verfahren nach Anspruch 
10, umfassend die Schritte: 

a) Erzeugung und Speicherung einer Sequenz von intravaskularen UltraschallaufQah- 
men (I) bei gleichzeitiger Aufzeichnung des zugehorigen Parameters (E) der Bgenbe- 

25 wegung; 

b) Erfassung des aktuellen Wertes des Parameters (E) der Eigenbewegung; 
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c) Auswahl mindestens einer zum aktueUen Wert des Parameters (E) der Eigenbewegung 
passenden UltraschaUaufioahme I 2 , 1 3 ); 

d) Darstellung der ausgewahlten UltraschaUaumahme (Ii, I 2 , 1 3 ). 
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ZUS AMMRNPASSXJNG 

Vonichtung und Verfahren zur DarsteUung von Ultraschallaufcahmen eines GefaBes 

Die Erfindung betrifft eine Vonichtung und ein Verfehten zur Daistellung eines Gefifies (2) 
vmter Zuhilfenahme von intravaskularen Ultiaschanau&ahmen (I). Dabei wird mit einer 

5 Sonde (5) eine Sequenz von intravasknlaien Ultiasdiallau&ahmen (KB*)) erzeugt und durch 
den zugehorigen Ort (x) der Erzeugung sowie die zugehorige Herzschlagphase (E) und/oder 
Atemphase indiziert in einem Speicher (10) abgelegt. Wahrend eines anschlieBenden medizini- 
schenEmgriffskonnen aus dem Speicher (10) solche Ultrascnallanfcahmen (Ii, h, h) ausge- 
wahlt und auf einem Monitor (12) dargesteUt werden, die der Herzschlagphase einer aktuellen 

10 fluoroskopischenAufi^ 

ort eines Katheters (13) gehoren. 



Hgur 
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